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nOptische Faser mit oiner anamorphotisch abbildenden Endf Ifiche und Verfahren zu deren Hersteilungu 



An einer optischen Faser, insbesondere einer Monomode- 
Glasfaser, wird in einem einfachen und kostengunstigen 
Hersteilungsverfahren eine anamorphotisch abblldende End- 
flacha angebracht, die z.B. der Oberflache eines haibierten 
Rotationsellipsoids entspricht Eine derartige Faser ist vielfal- 
tig anwendbar, Z.B. in Koppelanordnungen zwischen einem 
Haiblelterlaserund einer optischen Faser. (31 34508) 
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Patentanspruche 

(±) Optische Faser mit einer anamorphotisch abbildenden 
Endflache, dadurch g ekennzeichnet . daB ein Endstuck (2) an 
der optischen Faser (10) vorhanden ist, das senkrecht zur 
Faserachse (12) einen im wesentlichen elliptischen Quer- 
05 schnitt aufweist, dessen Mittelpunkt im wesentlichen auf 
der Faserachse ( 12) liegt, und daQ eine Endflache (3) des 
Endstiickes anamorphotisch abbildend ausgebildet ist. 

2. Optische Faser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daQ die Endflache (3) im wesentlichen aus der Ober- 
flSche eines halben Ellipsoids, vorzugsweise eines Rota- 
tionsellipsoid, besteht, dessen groBere Achse im wesent- 
lichen die gleiche Richtung hat wie die groQe Achse des 
elliptischen Querschnitts. 
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3. Optische Faser nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Endstuck (2) sowie die End- 
flache (3) unmittelbar an der optischen Faser angebracht 
sind. 
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Optische Faser nach einem der Anspriiche 1 bis 3» da- 
durch gekennzeichnet, dafl sich der elliptische Querschnitt f 
in Richtung der Endflache (3)t verkleinert. 

5. Optische Faser nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
05 durch gekennzeichnet, dafl das Endstiick (2) sowie die End- 
flache (3) an optischen Glasfasern, vorzugsweise Monomode- 
Glasfasern, angebracht sind« 

6 # Optische Faser nach einem der Anspriiche 1 bis 5i da- 
durch gekennzeichnet , dafl die Kriimmiingsradien der Endfla- 
10 che (3) der art gewahlt sind, dafl insbesondere das von einer 
rechteckigen Lichtaustrittsf lache eines Halbleit erbauele- 
raents (Laser) ausgesandte Licht rait moglichst geringen 
Koppelverlusten in die optische Faser einkoppelbar ist # 

7. Verfahren zur Herstellung einer optischen Faser nach 
15 einem der vorhergehenden Anspriiche f dadurch gekennzeich- 
net, dafl zunachst ein Endstiick (2) mit elliptischem Quer- 
schnitt geatzt ward und dafl nachfolgend an das Endstiick 
(2) durch Schmelzen zu einer anamorphotisch abbildenden 
Endf lache (3) ausgebildet wird. 

20 8# Verfahren nach Anspruch 7» dadurch gekennzeichnet, dafl, 
ausgehend von einer optischen Faser mit im wesentlichen 
kreisformigen Querschnitt, ein derart selektives Atzver- 
fahren angewandt wird, dafl ein Endstiick (2) mit im we- 
sentlichen elliptischen Querschnitt entsteht. 

25 9* Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das selektive Atzverfahren mittels Atzmasken (2l) durch- 
gefiihrt wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
daB das selektive Atzverfahren mittels einer bevegten 
und dadurch selektiv wirkenden Atzlosung durchgefiihrt 
wird und/oder daB die Faser in der Atzlosung bewegt wird. 

11. - Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennz-eichnet , 
daB das EndstUck (2) aus einer optischen Faser hergestellt 
wxrd, die bereits einen in, wesentlichen elliptischen Quer- 
schnitt besitzt. 
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Beschreibung 



"Optische Faser mit einer anaroorphotisch abbildenden 
Endflache und Verfahren zu deren Herstellung" 



Die Erfindung betrifft eine optische Faser mit einer an- 
amorphotisch abbildenden Endflache und ein Verfahren zu 
deren Herstellung nach den Oberbegrif f en der Patentan- 
spriiche 1 und 7. 

05 Derartige Fasern werden insbesondere bei der optischen 
Nachrichtenubertragungst echnik verwendet, z.B. zur mog- 
lichst verlustlosen Kopplung zweier optischer Fasern mit 
unterschiedlichen Querschni ttsf ormen (kr eisf ormig, recht- 
eckig) oder zur raoglichst verlustlosen Kopplung eines 

10 Lichtsenders, z.B # eines Halbleiterlasers , an eine opti- 
sche Faser, die auch Lichtwell enleit er oder Lichtleit- 
faser genannt wird, Im folgenden wird die Problemst ellung, 
die zu der Erfindung gefiihrt hat, anhand eines Anvendungs- 
beispiels naher erlautert, 



SDOCID: OE 313450BA1 J_> 



3134508 



" 5 - UL 81/85 



In den letzten Jahren haben Nachrichteniibertragungssysteme 
mit Halbleiterlasern und einwelligen Glasfaser-Lichtwel- 
lenleitern, in, folgendeh Fasern genannt, standig an Attrak 
txvitat gewonnen. Die Ubertragungskapazitat einwelliger Fa 
05 sern ist wesentlich hoher als die vielwellig er Fasern , da 
bex ersteren die Ubertragungskapazitat nicht durch eine 
optische Modendispersion begrenzt ist. Die Dampfungswerte 
einwelliger Fasern liegen derzeit unter 0, 3 dB/km fur 
Lichtwellenlangen zwischen 1, 2/ um und 1,6-um, Damit sind 
10 Ubertragungsstrecken von mehr als hundert Kilometer ohne 
Zwischenverstarkung moglich. Die maximal erreichbare Lange 
der Ubertragungsstrecke wird durch die optischen Gesamt- 
verluste bestimmt. Es ist daher wesentlich, moglichst 
niedrige Einkoppelverluste fur Licht aus dem Sender, z.B. 
emem Halbleiterlaser , in die einwellige Faser zu errei- 
chen. 
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Neben dem Einsatz in Nachrichteniibertragungssystemen fin- 
den einwellige Fasern und Halbleiterlaser oder superstrah- 
lende Dioden in Fasersensoren, wie zum Beispiel dem Faser- 
Ringinterferometer, eine schnell wachsende Anwendung. Auch 
hier sind niedrige optische Koppelverluste von wesentlicher 
Bedeutung. 

Einwellige Fasern besitzen einen Kerndurchmesser von eini- 
gen Mikrometern ( 3/ u» bis l 0/ u,n) . Die Intensitatsvertei- 
25 lung ist sowohl im Fernfeld als auch im Nahfeld rotations- 
symmmetrisch bezuglich der Langsachse des Faserkerns. Der 
voile Akzeptanzwinkel (Einkopplungswinkel ) im Fernfeld 
lxegt zwischen 5° und 10°. Halbleiterlaser oder superstrah- 
lende Dioden dagegen emittieren aus rechteckigen Lichtaus- 
trxttsflachen, der en typischen Abmessungen ungefahr 0,5 /U m 
auf 3 bis l 0/ um betragen. Die Abstrahlwinkel der Halbleiter- 
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laser oder -dioden liegen, senkrecht zur Lichtaustritts- 
flache, zwischen kO° und 60° in einer Richtung senk- 

recht zur Ebene des emittier enden p-n-Ubergangs und zwi- 
schen 10° und kO° in der Ebene des emittierenden p-n T Uber- 
05 ganges, Aus diesen Daten fur Faser und Laser ergeben sich 
fur eine direkte Kopplung mit einer planen Faserstirnfla- 
che niedrige Koppelwirkungsgrade von etwa 5% bis 20% je 
nach Lasertyp. 

Es gibt eine Reihe von Moglichkeiten, den optischen Koppel- 

10 wirkungsgrad zwischen Laser und Faser zu erhohen, z.B # 

durch Verwendung einer speziellen Kopplungsoptik (Mikro- 
(Zylinder )-Linse) . Aus dem Artikel von H. Sakaguchi, N. 
Seki, S. Yamamoto "Power couplung from laser diodes into 
single-mode fibres with quadrangulas pyramid-shaped hemi- 

15 ellipsoidal ends", Electr. Letters JL£ (l98l), Seiten 

425 bis 426, ist weiterhin bekannt, ein zur optischen Kopp- 
lung benutztes Ende einer optischen Faser pyramidal anzu- 
schleifen, so daB die Neigung der Pyramidenflachen unter- 
schiedlich ist. AnschlieBend wird die Pyramidenspitze durch 

20 Anschmelzen verru ndet . Mit einer derartigen Linse kann die 
Emission eines Halbleiterlasers in eine Faser eingekoppelt 
werden. Dieses Verfahren ist jedoch aufierst aufwendig, da 
jede Faser einzeln derart poliert werderv mufi, daB die Spit- 
ze der Pyramide in der Mitte des Faserkerns (Durchmesser 

25 ungefahr 5^um bis lO^um) liegt* Eine moglichst verlust- 

lose Kopplung erfordert eine Toleranz fiir die Lage der Pyra- 
midenspitze von unter 1 ^um. 

Der Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, eine optische 
Faser derart zu gestalten, daB insbesondere eine optisch 
30 moglichst verlustlose Kopplung zwischen der Faser und ei- 
nem licht emittierenden Halbleit erbau element moglich ist, 

• • • 



SDOCID: <DE 313450BA1 J_> 



3134508 



05 



" 7 - UL 81/85 

and ein Verfahren anzugeben, das eine reproducer bare so- 
wie kostengiinstige Herstellung einer derartigen Faser er- 
moglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl gelost durch die in 
den kennzeichnenden Teilen der Patentanspriiche 1 und 7 
angegebenen Merkmale. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind den 
Unteranspruchen entnehmbar . 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daQ die anamorpho- 
tisch abbildende Endflache unmittelbar an dem Endstttck er- 
zeugt wird. Dadurch entfallen insbesondere zeitauf wendige 
Justierungen. AuBerdem ist gewahrleistet , dafl Endstuck 
und Endflache aus demselben Material bestehan und daB keinop- 
tischer Koppelkitt, z.B. zwischen einer Linse und der Fa- 
15 ser, benotigt wird. Dadurch entstehende optische Koppel- 
verluste und/oder Alterungserscheinungen werden bei der Er- 
findung vermieden. 



10 



Die Erfindung wird in, folgenden amhand von Ausf iihrungsbei- 
spielen anhand von schematischen Zeichnungen naher erlau- 
20 tert. 

FIG. 1 zeigt eine optische Faser 10, an die ein erfindungs- 
gemaBes EndstUck 2 angebracht ist, z.B. mitt els eines 
SpleiBes an der Stelle 11. Es ist jedoch alternativ mog- 
lich, die Faser 10 derart zu bearbeiten, daB das Endstuck 
25 2 entsteht. Das Endstuck 2 hat senkrecht zur Faserachse 12 
einen im wesentlichen elliptischen Querschnitt, wobei der 
Mittelpunkt der Ellipse im wesentlichen auf der Faserachse 
12 liegt. Die Endflache 3 des Endstuckes 2 ist anamorpho- 
tisch abbildend ausgebildet. 
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fl- Das folgende Ausf iihrungsbeispiel dient der Erlauterung 

der Herstellung einer derartigen Faser. 

GemaS FIG. 2, die einen schematischen Querschnitt durch 
eine Herst ellungsanordnung zeigt, wird eine optiscfae Fa- 

05 ser 10, die beispielsweise einen im weaentlichen kreis- 
formigen Querschnitt besitzt, parallel zur Faserachse 
durch zwei beabstandete Spannbacken 20 gehalten, die ent- 
sprechenda Ausnehmungen besitzen und als Atzmasken 21 
dienen. Eine derartige Anordnung wird in eine Atzlosung, 
^ 10 z.B. FluBsaure (HF), gehalten, die im wesentlichen die 

optische Faser, z.B. eine Glasfaser, angreift. Da die op- 
tische Faser 10 im wesentlichen an den nicht maskierten 
Bereichen A abgeatzt wird, entsteht nach einer vorherbe- 
stimmbaren Zeit ein im wesentlichen elliptischer Quer- 

15 schnitt. Ein derart vorbereitetes Endstiick 2 wird, nach 
dem Entfernen der Atzmasken 21, einer weiteren, allseitig 
wirkenden Atzung ausgesetzt, so daB beispielsweis e ein 
Endstiick gemaB FIG. 1 entsteht. Dabei bleibt die ellipti- 
sche Form des Querschnitt es * erhalten. AnschlieBend 

20 wird das diinn geatzte Ende des Endstuckes 2 entweder un- 
mittelbar in einem elektrischen Lichtbogen oder einer 
Flamrae zu der anamorphotisch abbildenden Endflache 3 ver- 
• schmolzen, oder es wird vor dem Verschmelzen zunachst 

durch Ritzen und Brechen an dem Endstiick eine im wesent- 

25 lichen plane Flache erzeugt. Diese genau definierte F1&- 
che wird dann durch einen genau kontrolliert en Schmelzvor- 
gang in die endgUltige Endflache 3 uberfiihrt. Durch Wahl 
der Atzmasken, der Atzparameter sowie des Schaelzvorganges 
ist es moglich, die Form der Endflache 3 in weiten Grenzen 

30 zu beeinflussen. 

In der beschriebenen Weise ist beispielsweise an einer 
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Monomode-Glasfaser eine EndflSche 3 hersteUbar, die im 
«esentlichen eine Oberflfiche eines halbierten Rotations- 
ellipsoids ist, dessen beide Durchmesser 6 Q = 5 0 /U m bzw. 
= 30/um betragen und dessen groBerer Durchmesser d 
05 in. wesentlichen senkrecht auf der Paserachse steht. E Le 
derartige EndflSche bewirkt bei einer Lichtwellenlange 
X =0,8 3/ um Brennweiten f o « 4 0/ um bzw. fj = 2 0/1 m. Eine 
derartige Paser ermoglicht es, daB Lioht aus einem eingangs 
erwahnten lichtemittierenden Halbleiterbauelement in die 
Paser einkoppelbar ist, wobei der optische Koppelwirkungs- 
grad groBer als 50% ist. 
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Werden die Spannbacken 20 jeweils mit mehreren Ausnehmun- 
gen versehen, so dafl eine Vielzahl von Atzmasken 21 ent- 
steht, so ist es vorteilhaf terweise moglich, gleichzeitig 
15 an einer Vielzahl optischer Faserr, in, wesentlichen gleiche 
Endstucke herzustellen , so daB ein rationelles Herstellungs- 
verfahren ermoglicht wird. 

Bei einem weiteren, alternativen Herstellungsverf ahren 
vrird zunachst eine optische Paser mit einem im wesent- 

20 lichen elliptischen Querschnitt hergestellt, z.B. durch 
em geeignetes Ausziehen einer entsprechend geformten 
Preform. Aus einer derartigen Paser wird durch allseiti- 
ges Atzen das Endstiick hergestellt, dessen eine EndflSche 
anschlieBend zu einer anamorphotisch abbildenden Endfla- 

25 che 3 verschmolzen wird. Bei einem derartigen Herstellungs- 
verf ahren werden vorteilhaf terweise Atzschritte sowie Atz- 
masken eingespart. 

Die Erfindung ist jedoch nicht nur auf die beispielhaft 
erwahnten Koppelanordnungen beschrankt, sondem ebenso- 
30 gut auf andere Anordnungen anwendbar, bei denen eine 
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amorphotische Abbildung benotigt wird, z.B, in einem 
opto-elektrischen Empf anger, bei dem das aus einer op- 
tischen Faser ankommende Licht einer recht eckf ormigen 
Photodiode zugefuhrt wird. 
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